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Resumen
Los Sistemas de Información Geográfica SIG, son una herramienta para el manejo de información geográfica, 
fundamental para trabajar hoy en día con todo tipo de información georreferenciada. Un SIG es un sistema 
compuesto por cinco componentes principales: datos, tecnología (hardware y software), análisis, procedimientos 
y personal. Cada una de ellas cumple una función determinada dentro del sistema SIG, el cual se caracteriza 
fundamentalmente por su naturaleza integradora. La principal ventaja de los SIG, radica en su capacidad de 
procesar gran cantidad de información proveniente de diversas fuentes, facilitando su consulta y análisis de forma 
rápida, directa y veraz. Gracias a esto, los SIG se han convertido en una gran herramienta en la actualidad para la 
toma de decisiones y desarrollo de planes de actuación frente a diversas situaciones.  
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Abstract
The GIS (Geographic Information Systems) is a tool for the management of geographic information, fundamental 
for working with all types of geo-referenced information. A GIS is a system composed by five main components: 
data, technology (hardware and software), analysis, procedures and a workforce. Each one of them fulfills a 
determined function within the GIS system, which is fundamentally characterized by its integrating nature. The 
main advantage of GIS is in its ability to process a large amount of information from various sources, facilitating 
its consultation and analysis quickly, directly and truthfully. Thanks to this, GIS has become a great tool for 
decision-making and the development of action plans in front of different situations.
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Introducción
El término Sistemas de Información Geográﬁca SIG, es de 
compleja deﬁnición, dadas sus capacidades técnicas, 
analíticas y su carácter multipropósito. En la actualidad 
está ampliamente difundido tanto en la geografía como en 
otras ciencias, en especial en aquellas vinculadas con la 
planiﬁcación territorial y la resolución de problemas 
sociales, económicos, productivos y ambientales (López, et 
al., 1997).
Durante los últimos años, los SIG han sido una de las más 
grandes herramientas de trabajo para investigadores, 
planiﬁcadores, analistas y todo el personal que tiene que 
ver con el uso del territorio. Aunque los SIG tienen una gran 
capacidad de análisis, no pueden existir y funcionar por sí 
solos; requieren de una organización, personal, recursos y 
equipamiento para su implementación, sostenimiento y 
cumplimiento de su objetivo (IGAC, 2007), pudiendo 
representar situaciones reales o escenarios simulados de 
gran utilidad (CEBRIAN, 1988), aspectos que facilitan la 
toma de decisiones (Sieber, 2006; Vílchez, 2000).
Historia y evolución de los SIG
Para algunos autores, el origen de los SIG, está relacionado 
con la aparición de las técnicas cartográﬁcas (Ruiz, 1995). 
Sin embargo, se puede aﬁrmar que el inicio de los SIG, 
tiene estrecha relación con el propio desarrollo de la 
informática en los años 60, especialmente con los aspectos 
de software, hardware (Brown y Lomolino, 1998) y el 
cambio del formato analógico (topografía convencional) al 
digital (Sitjar, 2008). En la Tabla 1, se describe la historia de 
los SIG.
Numerosos factores externos, han inﬂuenciado 
rápidamente en la evolución de los SIG, recorriendo estos 
una serie de etapas en el tiempo hasta la actualidad (Figura 
1).
El rumbo de los SIG, ha sido condicionado a su vez, por la 
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Figura 1. Esquema de la evolución de los SIG. Fuente: Tomado 
de Olaya, 2014.
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Años Tecnologías Usuarios Aplicaciones
1950 ü Primeros ordenadores electrónicos ü Ejército ü Militares 
ü Atlas of the British Flora
1960 ü Mesas de digitalización ü LCG ü Investigación y educación 
ü Miniordenadores 16 bits ü CGIS ü Planeamiento urbano
ü Plotters ü Universidades EEUU ü Gestión y análisis de recursos naturales
ü Uso de estructuras raster en SIG
1970 ü Miniordenadores 32 bits ü ING ü Investigación y educación
ü Uso de estructuras vectoriales en SIG ü Censos 
ü Atlas Nacional de España
1980 ü Ordenadores personales PC ü Universidades españolas ü Investigación y educación 
ü SIG para PC ü Institu Cartograﬁc de Catalunya ü Sistema de Información Geográﬁca 
ü Extensión uso escáners ü Centro de Gestión Catastral y Cooperación Tributariaü Sistema de información territorial
ü SIG Catastral
1990 ü Integración SIG/GPS/Teledetección ü Ayuntamientos ü Investigación y educación 
ü Sistemas multimedia ü Administraciones Autonómicas ü Aplicaciones globales
ü Ordenadores proceso paralelo ü Digital Chart of the world
ü Integración raster/vectorial 
Tabla 1. Historia de los Sistemas de Información Geográfica -SIG.
Fuente: Adaptado de Comas y Ruíz, 1993
evolución de todos estos factores, pudiendo reconocer 
cuatro escenarios a saber, que se presentan en la tabla 2.
Deﬁnición de SIG
Existen muchas y variadas deﬁniciones acerca de qué son 
los Sistemas de Información Geográﬁca (Gutiérrez y 
Gould, 1994). Así, mientras que para algunos los SIG son 
simplemente el medio para la elaboración de mapas, para 
otros esta aplicación está asociada para la solución de 
problemas geográﬁcos y el soporte a la toma de decisiones 
(Longley, 2005).
Siendo así, una deﬁnición clásica es la de Tomlin (1990), 
para quien un SIG es un elemento que permite “analizar, 
presentar e interpretar hechos relativos a la superﬁcie 
terrestre”. El mismo autor argumenta, que “esta es una 
deﬁnición muy amplia, y habitualmente se emplea otra más 
concreta. En palabras habituales, un SIG es un conjunto de 
software y hardware diseñado especíﬁcamente para la 
adquisición, mantenimiento y uso de datos cartográﬁcos”.
Para Sastre (2010), un Sistema de Información Geográﬁca 
(SIG o GIS, en su acrónimo inglés) es una integración 
organizada de hardware, software, datos geográﬁcos y 
personal, cuyo objetivo es capturar, almacenar, manejar, 
analizar, modelar y representar en todas sus formas la 
información geográﬁcamente referenciada para resolver 
problemas complejos de planiﬁcación y gestión. Por su parte, 
(Burrough, 1986) considera los SIG como un poderoso 
grupo de herramientas para colectar, almacenar, recuperar, 
transformar y desplegar datos espaciales del mundo real para 
un grupo particular de propósitos. Bocco et al., (1991) 
deﬁnen a un SIG como un conjunto de programas y equipo 
de computación que permite el acopio, manipulación y 
transformación de datos espaciales (mapas, imágenes de 
satélite) y no espaciales (atributos) provenientes de varias 
Tabla 2. Escenarios de evolución de los Sistemas de Información Geográfica -SIG.
Fuente: Adaptado de CIAF. 
Escenario Nombre Características
Escenario 1 La evolución de los SIG como 
disciplina o herramienta
ü Relación con otras disciplinas.
ü Fundación de la empresa Environmental Systems Research Institute (ESRI).
ü SIG hace parte de currículos universitarios.
ü Aparece el primer SIG libre, Geographic Resources Analysis Supportn System (GRASS).
Escenario 2 La evolución de la tecnología ü Salidas gráﬁcas 
ü Almacenamiento y acceso de datos
ü Entrada de datos 
ü Computadores personales 
ü Aparece Google Maps
Escenario 3 La evolución de los datos ü Se funda SPOT
ü Imágenes satelitales
ü Operatividad del sistema GPS
ü Infraestructura de datos espaciales IDE
Escenario 4 La evolución de las técnicas y 
formulaciones 
ü Cartografía cuantitativa 
ü Superposición y combinación de mapas
ü Geoestadística 
ü Diseños asistidos por computador CAD
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fuentes, temporal y espacialmente diferentes.
Componentes de un SIG
Los SIG son sistemas complejos que integran una serie de 
distintos elementos interrelacionados (Rosete y Bocco, 
2003). El estudio de cada uno de estos elementos es la base 
para la comprensión global de los Sistemas de Información 
Geográﬁca teniendo en cuenta las características de cada 
elemento para entender las relaciones entre ellos. Los 
componentes de un SIG, se describen en la tabla 3.
Funcionalidades de un SIG
Para Olaya (2014), una manera de entender las 
funcionalidades de los SIG, es dividirlo en tres subsistemas 
fundamentales (ﬁgura 2):
-Subsistema de datos: Se encarga de las operaciones de 
entrada y salida de datos, y la gestión de estos dentro del 
SIG. Permite a los otros subsistemas tener acceso a los 
datos y realizar sus funciones en base a ellos.
-Subsistema de visualización y creación cartográﬁca: Crea 
representaciones a partir de los datos (mapas, leyendas, 
etc.), permitiendo así la interacción con ellos. Entre otras, 
incorpora también las funcionalidades de edición.
-Subsistema de análisis: Contiene métodos y procesos para 
el análisis de los datos geográﬁcos.
Aplicaciones de los SIG
Las aplicaciones informáticas que forman parte del ámbito 
SIG son muy diversas, y su evolución es constante. Todos 
estos tipos de aplicaciones no son elementos aislados, sino 
que se relacionan entre sí y dependen en muchos casos los 
unos de los otros para cobrar sentido como herramientas 
útiles (Olaya, 2014). 
A continuación se presentan las principales aplicaciones de 
los SIG:
-Planiﬁcación hidrológica: Los SIG se han convertido en 
una potente herramienta para planiﬁcar y gestionar los 
recursos hídricos gracias a que disponen de múltiples 
opciones para su análisis y evaluación. Entre otras 
muchas opciones, mediante el uso de los SIG se pueden 
manejar y crear Modelos de Elevación Digital, 
delimitación y caracterización de cuencas, estudiar y 
analizar la distribución espacial de los recursos hídricos o 
evaluar la pérdida de suelo mediante modelos de erosión 
(Benayas, 2014).
-Agricultura y medio ambiente: Permite optimizar los 
recursos suelo y agua, así como la planiﬁcación de los 
sistemas de producción (Bronsveld, et al., 1994), 
incluyendo el manejo de áreas protegidas (Gómez, 1992), 
áreas forestales (Sánchez, et al., 1999), monitoreo de 
ecosistemas (Gordon, 2008; Fregoso, et al., 2001, Bocco, 
et al., 2001) y áreas pesqueras (Selvaraj, et al., 2009). 
Además, tiene en cuenta aspectos del uso y de la 
conservación de diversidad tanto biológica (Moreira, 
1996), como física y cultural (Velázquez, et al., 2001).
-Geomarketing: La base de datos de los clientes potenciales 
de determinado producto o servicio relacionada con la 
información geográﬁca resulta indispensable para 
planiﬁcar una adecuada campaña de marketing (Bravo, 
2000) o el envío de correo promocional, se podrían 
diseñar rutas óptimas a seguir por comerciales, anuncios 
espectaculares y publicidad (Cornejo, 2011).
-Administración territorial: Asistencia en la elaboración de 
planes de ordenamiento territorial (Santovenia, et al., 
2009), planiﬁcación de políticas territoriales mediante el 
uso de información sobre la localización y distribución de 
las actividades económicas, turismo (Giordano, 2009), 
servicios públicos, infraestructura vial (Zapata y 
Cardona, 2012), recursos naturales (Del Bosque, et al., 
2012), uso del suelo e impacto ambiental (Segrelles, 
2002; Castellanos, 2010). En las últimas dos décadas, los 
SIG, se han convertido en la herramienta más importante 
y  conﬁab le  pa ra  ana l i s t a s ,  p l an iﬁcadores  e 
investigadores, en todo lo relacionado con el manejo, 
procesamiento y análisis de información espacial y 
territorial (Instituto de Investigación de Recursos 
Biológicos Alexander Von Humboldt, 2006).
-Planes de emergencia: Elaboración en tiempo real de 
mapas de actuación en caso de incendios forestales, 
inundaciones y cualquier tipo de emergencia (Zapata y 
Bieres, 2013).
Componente Descripción
Personal Capacitado en los temas de aplicación y 
en el manejo de las herramientas SIG.
Organización Estructura funcional y organización del 
personal para la ejecución de actividades. 
Información geográﬁca Ubicada espacialmente, actualizada, 
completa y útil para las aplicaciones.
Normas, procedimientos
y metodologías
Con suﬁciente detalle y probadas.
Software De acuerdo a los tres puntos anteriores.
Hardware Además de lo anterior, según el 
volumen de datos.
Tabla 3. Componentes de un SIG
Fuente: Adaptado de INEGI, 2014; Meneses y Cárdenas, 2011
Figura 2. Funcionalidades de un SIG. Fuente: Eastman, 1999.
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-Estudios sociodemográﬁcos: Determinación de la 
estructura de una población para prever las necesidades 
de equipamiento (colegios, centros de salud, escenarios 
deportivos), zonas susceptibles a amenazas por 
enfermedades y estudios con ﬁnes electorales (AGER, 
2013).
-Educación e investigación: Los SIG son una poderosa 
herramienta para incentivar en los estudiantes el 
pensamiento geográﬁco (Nieto, 2010), la investigación y 
la comprensión de la interrelación de los factores 
naturales (Solano, 2012), productivos y culturales de la 
sociedad (Segrelles, 2002). Así mismo, estimula el 
desarrollo cognitivo (Formiga, 2008), la inteligencia 
lingüística, lógica, espacial y la capacidad de 
comunicación (Boix, et al., 2009)
-Sector salud: En este sector, los SIG permiten hacer un 
estudio y análisis epidemiológico especialmente a escala 
local sobre los servicios de salud ofertados en una región 
en particular. Así mismo, se puede observar el 
comportamiento, distribución y factores de riesgo de un 
fenómeno de salud (Loyola, et al., 2002).
-Telecomunicaciones: Los SIG, permiten diseñar 
esquemas y ﬂujos de información actualizada de la red 
(Sosa y Martínez, 2009). Mejora la planeación, 
administración de redes de telecomunicaciones, 
brindando mejor atención a los clientes, además de 
reducir los costos de operación (Araya, 1999).
Por su parte, los SIG pueden responder los siguientes 
interrogantes (Tabla 3):
Conclusiones
La utilización de cartografía ha dado un vuelco radical en el 
plazo de unas décadas, permitiendo nuevas posibilidades y 
acercando la información cartográﬁca como herramienta 
de primer orden a un público amplio y diverso. La 
elaboración misma de cartografía ha pasado de ser terreno 
exclusivo de profesionales del sector a ser una labor abierta 
donde las nuevas tecnologías, especialmente las de corte 
colaborativo, han permitido que otro tipo de usuarios 
desarrollen y compartan información cartográﬁca.
La mayor parte de la información que manejamos en 
cualquier tipo de disciplina está georreferenciada. Es decir, 
que se trata de información a la cual puede asignarse una 
posición geográﬁca, y es por tanto información que viene 
acompañada de otra información adicional relativa a su 
localización.
Este tipo de sistemas sirve especialmente para dar solución 
a problemas o preguntas sobre planiﬁcación, gestión y 
distribución territorial o de recursos. Son utilizados en 
investigaciones cientíﬁcas, en arqueología, estudios 
ambientales, cartografía, sociología, historia, marketing y 
logística, entre otros campos.
En una sociedad donde la información y la tecnología son 
dos de los pilares fundamentales, los SIG son, sin lugar a 
dudas, la tecnología estandarte para el manejo de 
información geográﬁca, y los elementos básicos que 
canalizan la gestión de todo aquello que, de un modo u otro, 
presente una componente geográﬁca susceptible de ser 
aprovechada.
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